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RESUMO

O estudo tem como objetivo desenvolver uma metodologia para mascarar o sabor
amargo, reduzir a higroscopicidade e a reatividade de peptideos bioativos. Para tanto
foi utilizada a técnica de encapsulagédo, e como agente encapsulante o coacervado de
proteinas de soro de leite (PSL) com carboximetilcelulose (CMC). O ativo foi obtido
pela hidrélise das proteinas do soro de leite (10% p/v) com pancreatina (2% E:S). O
coacervado foi obtido na concentracédo de 1:0,3 (PSL:CMC) e pH 3,5. As capsulas
foram formadas no equipamento mini spray dryer (BUCHI B-290) (T:110°C; fluxo de ar:
30m?3/h; fluxo da bomba de alimentacdo 25mL/min). As particulas secas foram
observadas em microscopio eletrbnico de varredura e apresentaram um tamanho
inferior a 40 microns. No estudo da estabilidade das microcapsulas, deixadas em
diferentes valores de pH foi observado que no pH 1,5 na presenca de tripsina, as
capsulas permanecem integras. No pH 7,5, 30% das capsulas permanecem inteiras
depois de 6 horas na presenca de pancreatina, na temperatura de 36°C, sob agitacéo,
simulando as condi¢cbes gastrointestinais (AKESON & STAHMANN, 1964). O
complexo coacervado de PSL/CMC promoveu a liberagéo controlada do hidrolisado no

modelo utilizado simulando as condi¢des gastrointestinais.
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ABSTRACT

The study aims to develop a methodology to mask the bitter taste, to reduce the
hygroscopic and reactivity of bioactive peptides. It will be used the encapsulation’s
technique, and encapsulating agent the coacervate of whey protein (WPC) with
carboxymethylcellulose (CMC). The active was obtained trough hydrolysis of whey
proteins (10% p/v) with pancreatin (2%E:S). The coacervate was obtained in the
concentration of 1:0,3 (protein:CMC) and pH 3,5. The capsules were formed in the mini
spray dryer equipment (Bucher B-290) (T: 110°C; air flux: 30m?/ h; flux of the pump
power 25mL/min). The dry particles observed by electronic scanning microscopy
presented 40 microns size inferior. In the study of the stability of the microcapsules, left
in different values of pH and enzymes was observed that in the values of pH the 1,5
with tripsina presence, the capsules remained unbroken. At pH 7,5, 30% had remained
unbroken after 6 hours in the presence of pancreatine, in temperature of the 36°C,
under agitation, simulating gastrointestinal conditions (AKESON & STAHMANN, 1964).
The WP/CMC coacervate complexes promoting the controlled release of bioactive

hidrolisate in simulated gastrointestinal model.
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INTRODUCAO

O conceito da microencapsulagdo tem como base o modelo celular, onde o nucleo é
envolto por uma membrana semipermedavel, que protege o conteido do ambiente e
permite trocas. Similar a uma parede que isola o material ativo e controla a liberacao,
sob estimulo especifico (JIZOMOTO, et al., 1993). A escolha do agente encapsulante
depende de uma série de fatores, entre eles a nao reatividade com o material a ser
encapsulado, o tamanho das particulas, o mecanismo de liberacdo, entre outros
(JACKSON & LEE, 1991).

Os materiais mais utilizados como encapsulantes incluem: gomas (arabica, agar,
alginato de soédio); carboidratos (amidos, dextrinas, sacarose); celuloses
(carboximetilcelulose, etil, metil, nitro-celulose); lipideos (cera, triesterina, acido
esteérico, mono e diglicerideos, 6leos e gorduras hidrogenadas) e proteinas (gluten,
caseina, isolado protéico de soro de leite, albumina e algumas fontes alternativas
como quitosana) (SHAHIDI & HAN, 1993).

As caracteristicas de liberacao do material ativo ocorrem devido a mecanismos como:
variacdo de temperatura e pH, solubilidade, biodegradacéo, ruptura, permeabilidade
seletiva, gradiente de concentragdo (PEPPAS & BRANNON-PEPPAS, 1996).



As soroproteinas bovinas (20-22% do total de proteinas do leite) exercem diversas
funcdes: nutricionais (fonte de aminoécidos), tecnolégicas (propriedades funcionais e
sensoriais), e funcionais, pois possuem dentro de sua estrutura primaria regides com
atividades de protecao e regulagéo das funcdes biolégicas. As propriedades funcionais
biolégicas fazem desses componentes potenciais ingredientes de alimentos
promotores de saude. (KORHONEN & PIHLANTO, 2006). Os hidrolisados séo
resultado da hidrolise das proteinas do soro de leite (PSL), por meio da acdo de
proteases, em temperatura e pH controlados. Produtos com alto grau de hidrélise
resultam na ocorréncia de peptideos amargos. Portanto, a aplicacdo desses
compostos é limitada, uma vez que 0s mesmos sao extremamente higroscopicos,
reativos e muitos apresentam tanto sabor e aroma desagradaveis. O presente estudo
tem como objetivo encapsular os hidrolisados protéicos, utilizando como matriz
coacervados de proteinas do soro com polissacarideos, visando tanto a reducao do
amargor e higroscopicidade deste produto, como a liberag&do controlada ao longo da

digestéo.

MATERIAIS E METODOS

A caracterizagdo da matéria prima e hidrolisado foi realizada pela metodologia da
AOAC (2005). Como material ativo para microencapsulacdo, foi produzido um
hidrolisado protéico de soro de leite (PSL), utilizando o sistema enzimético pancreatina
(Sigma P1750). A condigcéao selecionada foi de 10% (p/v) de substrato e 2% de enzima
de (p/v). Para a hidrdlise foi utilizado o método do pH stat (ALDER-NILSEN, 1986).
Como agente encapsulante foi utilizado complexos coacervados formados pela unido
de proteinas do soro de leite (PSL) com carboximetilcelulose (CMC - Induskol FG-
3000). A melhor condicdo de coacervacgdo foi determinada pela menor concentracao
de nitrogénio soltuvel no sobrenadante, apos complexacao dos biopolimeros.

A proporcao de material ativo (hidrolisado) e agente encapsulante (coacervado) foi de
20:100 (p/p). Para microencapsulacéo foi utilizado o spray dryer (Mini Spray Dryer
BUCHI B-290). Os parametros de operacdo foram: Temperatura de entrada: 110°C;
Temperatura de saida: 65°C; Fluxo de ar: 30m?¥h; Fluxo da bomba de alimentacéo:
25mL/min.

Para a avaliagdo da desintegracdo das particulas, durante a digestdo, foi utilizado o
método de AKESON & STAHMANN (1964), o qual simula as condigbes
gastrointestinais in vitro. A integridade das particulas foi monitorada por liberagdo do
material ativo, determinando a liberagdo de nitrogénio para o meio, em aliquotas

recolhidas do material em digestdo, a cada hora de ensaio.



A morfologia das microcapsulas secas foi observada em microscopio eletrénico de
varredura (modelo JEOL JSM 5800 LV, Tokyo, Jap&o).

RESULTADOS E DISCUSSAO
O hidrolisado obtido a partir de proteinas de soro de leite (PSL) apresentou resultados
similares quanto & composicao centesimal do concentrado protéico, com excecdo das

proteinas e cinzas (TABELA 1).

TABELA 1 — Composicdo centesimal do concentrado de soro de leite

e dos hidrolisados obtidos através com a pancreatina.

Composicéo Concentrado do Hidrolisado de CSL
(% base seca) Soro de Leite (CSL) de Pancreatina
Proteina (N X 6,38) 83,86 £ 0,51 77,82 £0,42
Lipideos 6,33+ 0,14 6,15+ 0,11
Cinzas 3,08 + 0,09 9,81+0,31
Lactose 6,73+0,11 6,22 £ 0,22

*CSL = concentrado de soro de leite

Quanto ao estudo da cinética de reacdo os resultados apontaram que a maior
velocidade de hidrolise ocorreu nas condicdes: relacdo enzima: substrato de 10% pl/v,
pH 7,5 e temperatura 37°C, e maior conteldo de enzima (para obter um grau de
hidrolise de 20%). Contudo foi selecionada a concentragdo de 2% (E:S) por utilizar a
menor quantidade de enzima e atingir o grau 20% de hidrélise em 300 minutos
(Figural).
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FIGURA 1 - Hidrélise de PSL (10%)
hidrolisadas com pancreatina em diferentes

concentracdes enzima: substrato (p/p).

Para obtencdo do complexo coacervado, uma vez definido o melhor valor de pH, onde
houve maior reatividade de unido entre os polimeros (proteina/polissacarideo), foi

realizada uma variacdo na concentracdo do polissacarideo para encontrar a menor



relacdo de CMC favoravel a coacervagdo dos complexos. A Figura 2 mostra que 0s
melhores valores de reacdo e recuperacao das proteinas foram obtidos em pH 3,5 na
concentracao de 0,3% para o CMC.
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FIGURA 2. (A) Nitrogénio do sobrenadante (%) apos a complexacéo de PSL
com CMC em diferentes valores de pH e (B) concentragdes (%).

A estabilidade das microparticulas de coacervado de CMC 0,3% foi observada através
de microscopia eletrbnica de varredura, sendo que as microfotografias das
microcapsulas podem ser observadas na Figura 3. Observa-se a presenca de
particulas lisas e de maior tamanho, assim como menores e com a superficie
enrrugada. Os testes de digestibilidade revelaram que apés 6 horas de digestdo in

vitro, 30% das capsulas permaneceram integras, conforme Figura 4.

FIGURA 3. Morfologia das microcdpsulas secas, observadas em
microscopio eletrénico de varredura nos aumentos de 1000 e 500 vezes.
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FIGURA 4. Liberacdo do ativo das particulas
secas ao longo de 6 horas, nas condi¢cbes

gastrointestinais, simulada in vitro.



CONCLUSAO

A melhor condicdo de coacervacdo do PSL:CMC foi na condicdo de 1:0,3%
(p/p) e pH 3,5. O complexo apresentou-se adequado para producdo de microcapsulas
no spray dryer. As particulas secas apresentaram tamanho inferior a 40 microns,
classificando-se assim, como microcapsulas. As particulas apresentaram um desejavel
potencial de liberacdo controlada nas condigbes do estudo, apresentando 30% das

cépsulas integras apos uma digestdo de 6 horas (in vitro).
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